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The invention relates to a device for controlling the fluid supply of a consumer 
element, comprising a fluid reservoir (14), a fluid supply line (18, 20, 36, 24) leading 
from the fluid reservoir to the consumer element and a valve in the fluid supply line. The 
valve element (22) of said valve independently opens the valve opening (20) whenever 
downstream from the valve the consumer element has used a preset quantity of fluid. 
Said device is characterized in that the valve is a capillary valve and contains a capillary 
space (36) positioned downstream from the valve opening and connected to the fluid 
supply line, said capillary space being partly delimited by the valve element. Said valve 
element closes the valve opening by the capillary force generated by the fluid in the 
capillary space when said capillary space is filled with a predefined volume of fluid. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zum Steuem der Versorgung eines Verbrauchers mit FlQssigkeit, 
enthaltend einen Fltissigkeitsvorrat (14), eine vom FlUssigkeitsvorrat zum Verbraucher 
fOhrende FlUssigkeitsversorgungsleitung (18, 20, 36, 24) und ein Ventil in der 
Flussigkeitsversorgungsleitung, wobei das Ventilglied (22) des Ventils die Ventiloffnung 
(20) jeweils selbsttatig <tffnet, wenn stromab des Ventils vom Verbraucher eine vorbes- 
timmte Fliissigkeitsmenge verbraucht ist, ist dadurch gekennzeichnet, dafi das Ventil als 
Kapillarventil ausgebildet ist und einen stromab der Ventiloffnung angeordneten, mit der 
Flflssigkeitsversorgungsleitung verbundenen Kapillarraum (36) enthalt, der teilweise von 
dem Ventilglied begrenzt ist, wobei das Ventilglied durch von der FlUssigkeit im Kapil- 
larraum vermittelte Kapillarkraft die Ventiloffnung schlieBt, wenn der Kapillarraum mit 
einem vorbestimmten Fltissigkeitsvolumen geftlllt ist. 
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Flussigkeitsregler zur Versorgung eines Verbrauchers mit Fliissigkeit 
aus einem Flussigkeitsvorrat 

Die Erfindung betrifft einen Flussigkeitsregler zur Versorgung eines Verbrauchers mit 
Fliissigkeit gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Fliissigkeitsverbraucher konnen 
beispielsweise Spitzen von Schreib-, Mai-, und Pinselgeraten sein oder auch Auftrags- und 
Spriihelemente von Flussigkeitsspendern. 

Bei bekannten Schreibgeraten, wie z. B. Fullfederhaltern, erfolgt die Tintenversorgung der 
Schreibspitzen durch Kapillaren hindurch, die mittels ihrer Kapillarkraft Tinte aus einem 
Vorratsbehalter saugen, wobei eine Luftausgleichsoffnung im Vorratsbehalter so bemessen 
ist, das erst ab Unterschreitung eines Unterdrucks die entnommene Tinte durch Luft ersetzt 
wird. Der Unterdruck im Behalter reicht dabei aus, die Tinte trotz ihres Gewichts am Aus- 
laufen zu hindern. Diese Tintenversorgungssysteme haben die Eigenart, dafl sie bei Tem- 
peraturanderung der Umgebung nicht auslaufsicher sind, da sich die Luft im Vorratsbehal- 
ter ausdehnt und dadurch der das Auslaufen verhindernde Unterdruck vermindert wird. 
MaBnahmen zum Verhindern eines derartigen Tintenaustritts mittels zusatzlicher kapillarer 
Pufferspeicher zur zeitweiligen Aufnahme eines iiberschussigen Tintenvolumens sind auf- 
wendig und nur begrenzt wirksam. 

Aus der EP 0 240 994 Bl ist eine Vorrichtung entsprechend dem Oberbegriff des beige- 
fiigten Hauptanspruchs bekannt, deren Ventil zwischen einem Flvissigkeitsvorratsbehalter 
und einem Zwischenreservoir angeordnet ist, von dem aus der Verbraucher iiber eine ka- 
pillare Leitung mit Flussigkeit versorgt wird. Wenn das Zwischenreservoir sich bei ver- 
brauchter Flussigkeit zunehmend leert, entsteht dort ein Unterdruck, sodafi das mit seiner 
einen Seite an den Fliissigkeitsvorratsbehalter und mit seiner anderen Seite an das Zwi- 
schenreservoir grenzende Ventil offnet und sich das Zwischenreservoir erneut mit Fliissig- 
keit milt. Eine Eigenart dieses Systems liegt darin, daB es zu einer dauerhaften Unter- 
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brechung der Fliissigkeitsversorgung kommen kann, wenn sich der Unterdruck anderweitig 
ausgleicht. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, eine gattungsgemafle Vorrichtung zu schaffen, 
die bei einfachem Aufbau ein funktionssichere Versorgung eines Verbrauchers mit Flussig- 
keit gewahrleistet. 



Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost. 

Der erfindungsgemaJte kapillare Regler, der in seinem Aufbau aufierordentlich einfach sein 
kann, arbeitet wegen der hohen, in kapillaren Systemen auftretenden Krafte aufierordent- 
lich funktionssicher und gewahrleistet eine hohe Auslaufsicherheit der von ihm versorgten 
Verbraucher. 



Mit den Merkmalen der Anspriiche 2 und 3 ist gewahrleistet, dafi sich die Flussigkeitsver- 
sorgungsleitung bzw. der Verbraucher stromab des Kapillarraums zuverlassig standig mit 
Flussigkeit vollsaugt. 

Die Anspriiche 4 bis 7 sind auf vorteilhafte Merkmale des Kapillarventils gerichtet, wobei 
mit den Merkmalen des Anspruchs 6 eine besonders hohe Zuverlassigkeit erreicht wird. 

GemaB dem Anspruch 8 kann als Ventiloffnungskraft unmittelbar der von der Fliissigkeits- 
vorratssaule her wirkende Druck verwendet werden. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 9 wird die Auslaufsicherheit weiter erhoht, da eine 
Beluftung des Innenraums des elastischen Sacks nicht notwendig ist. 



Die Anspriiche 10 und 11 schliefilich sind auf zwei vorteilhafte Anwendungsbeispiele der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung gerichtet. 
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Die Erfmdung wird in folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und 
mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen mit dem erfindungsgemaBen Fliissigkeitsregler 
ausgeriisteten Faserschreiber, 

Fig. 2 eine vergrofierte Ansicht des in Fig. 1 enthaltenen Kapillarreglers, 

Fig. 3 eine Aufsicht auf das Ventilglied des Kapillarreglers gemafi Fig. 2 und 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht einer mit der erfmdungsgemaBen Vorrichtung 
versehenen Druckvorrichtung. 

Fig. 5 eine Detailansicht einer gegeniiber Fig. 1 abgeanderten Ausfiihrungsform. 

GemaG Fig. 1 weist ein Faserschreiber ein Gehause 2 auf, das in seinem Inneren durch 
Trennwande 4, 6 und 8 in unterschiedliche Kammern unterteilt ist. Die Trennwand 4 ist 
mit einem Ringflansch 10 versehen, auf den ein nachgiebiger Sack 12 ausgestulpt ist, der 
einen Fliissigkeitsvorrat 14 enthalt, wobei die Flussigkeit jedwelche bekannte Schreibflus- 
sigkeit, beispielsweise Tinte, sein kann. Durch die Trennwand 4 hindurch fuhrt eine Off- 
nung 16 in eine Leitung 18, von der aus eine Ventiloffnung 20 durch die Trennwand 6 
hindurch fuhrt. An der von der Leitung 18 abgewandten Stirnseite der Ventiloffnung 20 
liegt ein Ventilglied 22 an, wobei der Abstand d zwischen dem Ventilglied 22 und der 
Trennwand 6 weiter unten erlauterte kapillare Dimensionen hat. 
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Die Leitung 18 kann mit einem den DurchfluB dampfenden Material gefullt sein, so daB 
Druckwellen aus dem Fliissigkeitsvorrat 14 keine Auswirkung auf die Ventilfunktionen 
haben. 

5 GemaB Fig. 1 unterhalb der Ventiloffnung 20 ist in der Trennwand 6 eine Leitung 24 aus- 
gebildet, deren Durchmesser vorteilhafterweise kleiner ist als der Abstand d und die uber 
eine Verbindungsoffnung 26 in den Raum zwischen der Trennwand 6 und dem Ventilglied 
22 mundet. Die Leitung 24 fuhrt zu einer in ihrem Aufbau ublichen kapillaren Schreib- 
spitze 28, wie sie fur Faserschreiber verwendet wird. Die Schreibspitze 28 ist in einen 
10 Flansch der Trennwand 8 eingesetzt und wird in ihrem vorderen Bereich zusatzlich von 
dem dort konisch aiislaufenden Gehause 2 gehalten. 

Die Schreibspitze 28 kann auch direkt in den Raum zwischen dem Ventilglied 22 und der 
Trennwand 6 einragen. 

15 

Luftausgleichsoffnungen 30, 32 und 34 sorgen fur eine Beliiftung des Inneren des Gehau- 
ses 2. 

Das insgesamt plattenformig ausgebildete Ventilglied 22, das zwischen sich und der Trenn- 
20 wand 6 einen platten- bzw. scheibenformigen Kapillarraum 36 mit der Dicke d begrenzt, 
ist bei 38 mit der Trennwand 4 gelenkig verbunden und ragt in eine Ausnehmung 40 der 
Trennwand 8 ein, die eine Offnungsbegrenzung fur das Ventilglied 22 bildet. Statt einer 
gelenkigen Verbindung kann eine elastische Verbindung vorgesehen sein. 
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Vor der Erlauterung der Funktion der beschriebenen Vorrichtung seien kurz einige physi- 
kalische Grundlagen angemerkt: 
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Bei die Ventiloffnung 20 verschlieBendem Ventilglied 22 wirkt durch die Ventiloffnung 20 
von der linksseitig der Ventiloffnung 20 vorhandenen Flussigkeitssaule folgende Kraft auf 
das Ventilglied 22: 

5 K = 7rxr 1 xhxa 

wobei 

r: Radius der Ventiloffnung 
10 h: Hone der Flussigkeitssaule und 

a: spezifisches Gewicht der Flussigkeit 

Wenn das Ventilglied 22 auf seiner dem Kapillarraum 36 zugewandten Seite und die 
Trennwand 6 auf ihrer dem Kapillarraum 36 zugewandten Seite aus einem Material beste- 
15 , hen, das von der Flussigkeit benetzt wird, wird die Flussigkeit infolge der Kapillaratrak- 
tion in den Kapillarraum 36 eingesaugt und ggf. zusatzlich durch den hydrostatischen 
Druck der Flussigkeitssaure in den Kapillarraum 36 hineingedriickt. Dies ffihrt dazu, dafi 
das Ventilglied 22 durch die Flussigkeit im Kapillarraum mit der folgenden Kraft in 
SchlieBrichtung, d.h. in Anlage an den Rand der Ventiloffnung 20 gezogen wird: 

20 

K s = 2 x o x f/d 

wobei 

25 o: Oberflachenspannung der Flussigkeit, 
d: Dicke des Kapillarraums 36 und 
f: von Flussigkeit benetzte Flache des Ventilglieds 22. 



Ubliche Dimensionierungen liegen in folgenden Bereichen: 
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d: 0,01 bis 1 mm 
f: 1 mm 2 bis mehrere cm 2 
h: 1 cm bis 1 m 
r: 0,01 bis 5 mm 
5 o: 10 bis 70 x 10" 2 N/m 

Mit d: 0,1 mm, o = 50 x 10 2 N/m, f = 1 cm 2 , ergibt sich: K s = 0,1 N. 
Mit r = 0,2 mm, h = 5 cm, a = 10 4 N/m 3 ergibt sich: K = 6 x 10* 5 N. 

10 Somit betragt die von der Hdhe der Fliissigkeitssaule ausgeiibte Offnungskraft nur einen 
Bruchteil der Schliefikraft, wodurch das Ventil auBerordentlich sicher geschlossen ist und 
bei StoBbewegungen keine Offnungsgefahr besteht, sofern die Masse des Ventilgliedes 22 
klein ist. 

15 Die Funktion des beschriebenen Faserschreibers ist folgende: 

Sei angenommen, das sich der Faserschreiber in dem Zustand gemaB Fig. 1 befindet, d.h. 
das Ventilglied 22 die Ventiloffnung 20 schlieBt, da der Kapillarraum 36 ausreichend mit 
Fliissigkeit gefullt ist. Wenn mit dem Faserschreiber nun geschrieben wird und Flussigkeit 

20 von der Schreibspitze 28 abgegeben wird, leert sich der Kapillarraum 36 zunehmend. Die 
SchlieBkraft des Ventilglieds 22 nimmt dadurch ab, so daB bei ausreichend geleertem Ka- 
pillarraum der Flussigkeitsdruck und/oder eine Schiittelbewegung das Ventilglied 22 offnet, 
woraufhin sich der Kapillarraum durch den hydrostatischen Druck bzw. auch die Kapillari- 
tat wiederum mit Flussigkeit fullt und das Ventilglied 22 die Offnung 20 wiederum ver- 

25 schlieBt. Der Vorgang beginnt von neuem. Dabei ist von Vorteil, wenn die Leitung 24 
eine groBere Kapillaritat als der Kapillarraum 36 hat, da dadurch sichergestellt ist, daB die 
Leitung 24 den Kapillarraum "leersaugt". 
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Es versteht sich, dafi die beschriebene Vorrichtung vielfaltig abgewandelt werden kann. 
Die innere Aufteilung des Gehauses kann unterschiedlich sein; die Schreibspitze kann 
anders sein; die Anordnung der Beluftungsoffnungen kann abgewandelt sein; im Bereich 
des Sacks 12 kann das Gehause offenbar sein, sodaB der Sack in einfacher Weise auswech- 
5 selbar ist. Auch wenn das gesamte Gerat vollig leergeschrieben ist, fullt es sich nach Ein- 
setzen eines neuen Sacks selbsttatig zuverlassig vollstandig mit Tinte, ohne daB eine Ver- 
schmutzungsgefahr besteht. 

Fig. 2 und 3 zeigen eine abgeanderte Konstruktion eines Ventils. Das Ventilglied 22 ist 
hier als eine elastische Membran 50 ausgebildet, die mittels einer Verstarkungsplatte 52 
verstarkt ist. In ihrem oberen Bereich 54 ist die elastische Membran 50 mit der Trennwand 
6 starr verbunden, sodaB zwischen dem beispielsweise durch Kleben starr verbundenen Be- 
reich 54 und dem mittels der Verstarkungsplatte 52 verstarktem Bereich ein Bereich frei- 
bleibt, der ein Gelenk des Ventilgliedes 22 bildet. Der Kapillarraum 36 ist dadurch defi- 
niert, daB die Trennwand 6 in entsprechender Tiefe ausgenommen ist, wobei der dem Ven- 
tilglied 22 zugewandte Stirnrand der Ventiloffnung 20 urn die Dicke bzw. Tiefe des 
Kapillarraums vorsteht. Mit dieser Konstruktion des Ventilglieds 22 wird bei einfachem 
Aufbau eine besonders hohe Funktionssicherheit erreicht. 

20 Fig. 4 zeigt die Konstruktion gemaB Fig: 1 und Fig. 2 schematisch in ihrer Anwendung 
bei einem Druckaggregat 56 einer Druckvorrichtung 58, wie sie beispielsweise in Tinten- 
strahldruckern verwendet wird. Der Flussigkeitsvorrat 14 grenzt hier unmittelbar an die 
Trennwand 6 mit der Ventiloffnung 20. Der Schreibspitze 28 (Fig. 1) entspricht ein 
kapillarer Docht 60, der das Druckaggregat 56 mit Fltissigkeit versorgt. 

25 

Fig. 5 zeigt eine gegenuber Fig. 1 abgeanderte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Reglers: Das Ventilglied 22 ist hier als eine gelenkig an der Trennwand 6 angebrachte 
Platte 70 ausgebildet, die eine Offnung aufweist, in der eine Kugel 72 befestigt ist. Die 
Kugel 72 kann auch einteilig mit der Platte 70, beispielsweise durch SpritzgieBen, ausge- 
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bildet sein. Mittels der Kugel 72, die aus moglichst leichtem Material sein soli, wird die 
Schliefisicherheit des Ventils 20, 22 verbessert und seine Verschmutzungsempfindlichkeit 
verringert. Ein weiterer Unterschied zur Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 liegt darin, daB 
der hier ebenfalls als kapillare Schreibspitze 28 ausgebildete Verbraucher unmittelbar an 
den Kapillarraum 36 angrenzt, was den Aufbau vereinfacht und die Funktionssicherheit er- 
hoht, insbesondere da die Kapillaritat der Schreibspitze 28 groBer ist als die des Kapillar- 
raums 22. Ansonsten ist die Funktion ebenso wie die der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1. 



c 
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Patentanspriiche 

1 . Fliissigkeitsregler zur Versorgung eines Verbrauchers mit Fliissigkeit aus einem 
5 Flussigkeitsvorrat, enthaltend 

ein Ventil (20, 22), welches eine Verbindung zwischen dem Flussigkeitsvorrat 
(14) und dem Verbraucher (28; 60, 56) jeweils dann offhet, wenn der Verbraucher eine 
gewisse Fliissigkeitsmenge verbraucht hat, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
10 das Ventil (20) einen Kapillarraum (36) enthalt, dessen Kapillarkraft das Ventil- 

glied (22) in eine die Ventiloffnung verschliefiende Stellung drangt, wenn der Kapillarraum 
sich ganz Oder teilweise mit Fliissigkeit aus dem Flussigkeitsvorrat (14) fiillt. 

2. Fliissigkeitsregler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Kapillar- 
15 raum (36) minels einer Leitung (24) mit dem Verbraucher (28; 60, 56) verbunden ist, de- 

ren Kapillaritat groBer ist als die des Kapillarraums. 

3. Fliissigkeitsregler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Verbraucher (28; 60, 56) kapillar ist und seine Kapillaritat grofler ist als die des Kapillar- 

20 raums. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Kapillarraum (36) insgesamt scheibenformig ist, wobei die Ventiloffnung (20) in einer 
seiner Stirnflachen ausgebildet ist und die andere Stirnflache durch das Ventilglied (22) ge- 

25 bildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Ventilglied (22) eine elastische Membran (50) aufweist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die elastische 
Membran (50) mittels einer Verstarkungsplatte (52) verstarkt ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
Ventilglied (22) eine Kugel (72) zum Verschliefien der Ventiloffnung (20) aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Kapillarventil gegen den Druck einer vom Fliissigkeitsvorrat (14) her auf die Ventiloff- 
nung (20) wirkenden Fliissigkeitssaule schlieBt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Flussigkeitsvorrat (14) in einem Sack (12) enthalten ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verbraucher die kapillare Schreibspritze (28) eines Zeichengerates ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verbraucher das Druckaggregat (56) einer Druckeinrichtung (58) ist. 
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Fig. 5 
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